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Abstract ofW09313674 

A process is useful for exterminating 
microorganisms in a gaseous, liquid and/or pasty 
medium, in particular milk or milk products. In 
order to improve such a process, the medium is 
treated for 60 seconds maximum with ultrasound 
at a frequency of at least 20 kHz and at least 
2000 watts power, while it is agitated. A device 
for treating a gaseous, liquid and/or pasty 
medium with ultrasound has a preferably 
cylindrical container (1) with an inlet (2) and an 
outlet (3), as well as a source of ultrasound (4) 
that preferably projects into the container (1) and 
the medium. 
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(57) Abstract 

A process is useful for extenninating microorganisms in a gaseous, liquid and/or pasty medium, in particular milk or milk 
products. In order to improve such a process, the medium is treated for 60 seconds maximum with ultrasound at a frequency of at 
least 20 kHz and at least 2000 watts power, while it is agitated. A device for treating a gaseous, liquid and/or pasty medium with 
ultrasound has a preferably cylindrical container (1) with an inlet (2) and an outlet (3), as well as a source of ultrasound. (4) that 
preferably projects into the container (1) and the medium. 

(57) Zusammenf assong 

Ein Verfahren dient zur Abtdtuug von Mikroorganismen in einem gasfSrmigen, flQssigen und/oder pastdsen Medium, ins- 
besondere Milch oder Milchprodukte. Um ein derartiges Verfahren zu verbessern, wird das Medium fur einen Zeitraum von 
hSchstens 60 sea mit Ultraschall einer Frequenz von mindestens 20 kHz und einer Leistung von mindestens 2000 Watt behandelt, 
wobei das Medium bewegt wird. Dies geschieht in einer Vorrichtung zur Behandlung eines gasfiSrmigen, flilssigen und/oder pa- 
st6sen Mediums mit Ultraschall, bestehend aus einem vorzugweise zylindrischen GeflB (1) mit einem ZufluE (2) und einem Ab- 
fiuB (3) und einer Ultraschallquelle (4), die vorzugweise in das GefIS (1) und in das Medium hineinragt 
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Verfahren und Vorrlchtung zur Abtdtung von Mikroorganismen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur AbtGtung von Mikroor- 
ganismen in einem gasf6rmigen und/oder f ltissigen und/oder pasto- 
sen Medium , insbesondere Milch Oder Milchprodukte. Soweit das 
Medium gasf&rmig ist, kann es Trockenmasse und/oder Feuchtigkeit 
enthalten. Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur 
DurchfOhrung eines derartigen Verfahrens. 

Das erf indungsgem&fie Verfahren ist insbesondere fUr Milch und/ 
Oder Milchprodukte geeignet. Es ist aber auch fUr alle anderen 
gasfttrmigen, flUssigen und/oder pastdsen Medien geeignet, in 
denen sich Mikroorganismen befinden. Unter Mikroorganismen wer- 
den dabei Bakterien, Viren, Schimmelpilze, Sporen, Zellen und/ 
Oder Hefen und/oder sonstige Mikroorganismen verstanden* Als 
Medien , in denen sich abzutotende Mikroorganismen befinden, 
kommen neben Milch und/oder Milchprodukten insbesondere folgende 
Medien in Betracht: Blut, Fltissigei, Marmelade, FruchtsSfte, 
Bier, Wein. Das erf indungsgemaBe Verfahren ist allerdings auch 
fiir Wasser geeignet. 

Zur Abtdtung von Mikroorganismen ( "Keimen" , insbesondere pathoge- 
nen Keimen) in Medien sind bereits verschiedene Verfahren be- 
kannt* So kann beispielsweise Milch durch folgende Verfahren 
behandelt werden: Dauererhitzung, Kurzzeiterhitzung, Hocher- 
hitzung, Ultrahocherhitzung und Sterilisierung. Bei den beiden 
letztgenannten Verfahren soil eine vollstandige Abtdtung der 
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Mikroorganismen erreicht werden. Bel den iibrigen Verfahren wird 
nur eine teilweise AbtOtung der Mikroorganismen erreicht (also 
elne "Reduzierung" der Mikroorganismen). 

Es wurde aller dings kurzlich entdeckt, daB auch bei der Ultra - 
hocherhitzung auf 135° C oder mehr gewisse Sporen nicht abge- 
tStet werden. Der Keim "Germanicus" ist nach derzeit vorliegen- 
den. Erkenntnissen bis 145° C resistent. 

Insbesondere im LabormaSstab wurden bereits Ultraschallbehand- 
lungen in nicht bewegten Medien (oftmals in destilliertem Was- 
ser, aber auch in Vollmilch) durchgeftthrt. Allerdings waren die 
Erfolge nicht durchschlagend, well das Medium ruhte, die zeit- 
liche Ultraschallbehandlung viel zu lange (bis zu 30 min. ) und 
die eingesetzte Energie (bis zum 250 Watt) viel zu niedrig war. 
Bei einer derartigen Behandlung haben Mikroorganismen (MO) immer 
ausreichend Gelegenheit zur Anpassung; sie sind dann in der 
Lage, die Prozedur zu (iberstehen. 

Aus der Literaturstelle "Stomatol DDR" (1975 August) 25 (8) 551-3 
ist es bekannt, Gerate, Werkzeuge und Arbeitsprodukte in einer 
ReinigungslOsung in Verbindung mit Ultraschall zu behandeln. 

Aus J. APPL. Bacterid. 71 (5) 1991, 445-451 ist eine Untersu- 
chung bekannt, die zum Ziel hatte, die Hitzeresistenz von Sporen 
durch eine kombinierte Anwendung von Ultraschall und Hitze zu 
reduzieren. Die Ultraschallbehandlung wurde mit einer Frequenz 
von 20 kHz und einer Leistung von 120 Watt bei 12' C tiber 30 
min. durchgefuhrt. Das mit Ultraschall behandelte Medium wurde 
inhaltsstoffmaBig verwendet. 

Aus SCR MED (BRNO) 63 (7) 1991, 437-442 sind Untersuchungen be- 
kannt, Ultraschallzerkleinerer mit einer Frequenz von 22 kHz und 
einer Oszillationsamplitude von 48 mm sowie mit einer Frequenz 
von 20 kHz und einer Oszillationsamplitude von 110 mm einzuset- 
zen. Die Ergebnisse zeigten, daS dabei keine exakte Sterilisa- 
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tion eintrat. Aus APPL ENVIRON Mikrobil. 57 (7) 1991, 2079-2084 
ist es bekannt, eine sich ausbrei tends Ultraschallenergie mit 
einer Frequenz von 26 kHz zu benutzen, um in einer wSssrigen 
Suspension mit verschiedenen Bakterienkulturen die keimtOtende 
Wirkung von Ultraschall beurteilen zu kfinnen. Es zeigte sich, 
daB bei dieser Behandlung mit zunehmender Dauer der Behandlung 
und zunehmender IntensitSt signifikante VerSnderungen eintreten. 
Die Zeitdauer der Behandlung und die Intensitatsdauer ftihren je- 
doch zu irreversiblen VerSnderungen der sonstigen Inhaltsstof fe. 

Aus J. of Applied Bacteriology (1989) 67 (6) 619-628 ist eine 
Behandlung mit Ultraschallwellen zur Reduzierung der Hitzeein- 
wirkung bei SterilisationsmaBnahmen in Milch und anderen Lebens- 
mitteln bekannt. Die Ultraschallbehandlung wurde vor der Hitze- 
behandlung mit einer Frequenz von 20 kHz und einer Leistung von 
150 Watt fUr 15 min. bei 31 ° C durchgeftihrt; es wurde also die 
Ultraschallbehandlung ( Beschallung ) mit der Hitzebehandlung (31° 
C) kombiniert. Es zeigte sich, daB in destilliertem Wasser sig- 
nifikante Reduzierungen bei 70 bis 95° C eintraten. Allerdings 
konnte auch hierbei keine befriedigende Sterilisation erreicht 
werden. 

Aus der DE-OS 24 38 067 ist ein Sterilisationsverf ahren bekannt, 
bei dem ein zu sterilisierender Gegenstand in einer nicht-letale 
Umgebund gebracht wird und unter Aufrechterhaltung dieser 
Umgebung einer Ultraschallvibration unterzogen wird. 

Alle soeben erwShnten, zum Stand der Technik aufgeftlhrten Verfah 
ren haben erhebliche Nachteile, da alle diese Verfahrien in unbe- 
wegten Medien mit langer (1 min. bis 30 min.) Beschallungsdauer 
durchgeftihrt wurden und auBerdem in keinem Fall eine ftir Halt- 
barkeitszwecke und Sterilisationszwecke befriedigende Keimabt5- 
tung erreicht worden ist. Im Falle einer signif ikanten Verande- 
rung (J. of Applied Bacteriology (1989) 67 (6) 619-628) wurden 
sonstige Inhaltsstof fe irreversibel geschadigt. 
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Eine sinnvolle wirtschaftliche Anwendung, insbesondere ein kon- 
tinuierlicher Ablauf , sowie die Erhaltung bzw. Verbesserung der 
ernahrungsphysiologischen und sensorischen Wertigkeit ist bei 
alien aufgezeigten Verfahren nicht mOglich* 

In vielen Fallen wird eine Ultraschallbehandlung zur Reinigung 
von Gegenstanden verwendet, jedoch nicht zur Keimabtotung . In 
einem anderen Fall werden GegenstSnde in nicht-letaler Umgebung 
in Vibration gebracht. Auch diesen Verfahren haften beztiglich 
einer zufriedenstellenden Keimabtotung erhebliche Nachteile an. 
Sie werden in nicht bewegten Medien, in Reinigungsf lussigkeiten 
bzw. in einer nicht-letalen Umgebung durchgefiihrt. 

Aus der DE-OS 24 38 067 ist ein Verfahren zur Ultraschall -Ste- 
rilisation bekannt, bei dem ein zu sterilisierender Gegenstand 
in eine nicht-letale Umgebung gebracht und unter Aufrecht erhal- 
tung dieser Umgebung einer Ultraschall-Vibration unterzogen 
wird. Der durch die Vibration bewirkte Tempera turanstieg des 
Gegenstandes wird auf einen vorbestimmten Hdchstwert begrenzt. 
Zur Begrenzung der Temperatur wird der Gegenstand intermittie- 
rend der Vibration ausgesetzt. Bei einem Temper at uranstieg, der 
durch Vibration bewirkt wird, ist jedoch eine bestimmte zeitli- 
che Dauer zura Erreichen der jeweiligen Temperatur er f order lich. 
wahrend dieser Zeit treten in einem labilen System wie beispiels 
weise Milch jedoch Gleichgewichtsveranderungen unkontrollierba- 
rer Art ein. Diese unkontrollierbar ablauf enden Gleichgewichts- 
beziehungen, beispielsweise zwischen EiweiBmicellen und Submi- 
cellen oder bestimmten mit EiweiB in Beziehung stehenden Salzen 
sind in der Lage, abzutdtenden Mikroorganismen Schutz in Form 
einer Membranverdickung zu gewahren, so daB diese Mikroorganis- 
men nicht mehr durch Ultraschallwellen zerstGrt werden kflnnen. 
Ferner werden bei einer durch Ultraschallwellen bewirkten Tem- 
peraturerhBhung und der damit verbundenen Zeitdauer Enzyme akti- 
viert, die wahrend eines langsamen Temper aturanstiegs Bindungen 
spalten, die sowohl technologisch im Sinne der obigen Ausfuhrun- 
gen als auch sensor isch Nachteile bringen. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu beseitlgen und 
ein verbessertes Verf ahren zur Abttttung von Mikroorganismen in 
einem gasfOrmigen, fltlssigen \ind/oder pastOsen Medium vorzuschla 
gen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelds t, daB das 
Medium mit Ultraschall behandelt wird, 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprtichen be- 
schrieben. 

Vorzugsweise wird das Medium fiir einen Zeitraum von hochstens 60 
sec- mit Ultraschall behandelt. Die Frequenz des Ultraschalls 
betrSgt vorzugsweise mindestens 18 kHz ferner vorzugsweise min- 
destens 20 kHz. Die Leistung des Ultraschalls betrSgt vorzugs- 
weise mindestens 2.000 Watt. Vorzugsweise wird das Medium 
wfihrend der Ultraschallbehandlung bewegt. 

Es hat sich gezeigt, daB durch das erf indungsgemSBe Verf ahren 
die Mikroorganismen teilweise Oder vollstandig abgetatet werden 
kdnnen. Als weiterer vorteilhafter Effekt der Ultraschallbehand- 
lung ergibt sich eine Homogenisierung des Mediums. W&hrend der 
Ultraschallbehandlung wird das Medium bewegt; dies kann dadurch 
erfolgen, daB das Medium flieBt und/oder strdmt. Die Ultraschall- 
behandlung wird also in einem bewegten und/oder flieBenden und/ 
Oder strOmenden Medium durchgef tthrt . 

Nach den bisher bekannten Verfahren konnte der Gehalt an Mikro- 
organismen nur um zwei Zehnerpotenzen, also auf etwa 1 %, ebge- 
senkt werden* In vielen Anwendungs fallen ist es jedoch erforder- 
lich, eine Absenkung des Gehalt s an Mikroorganismen auf minde- 
stens vier Zehnerpotenzen zu erreichen, um den Qualitatsanforde- 
rungen gerecht zu werden. Bei einer Anwendung in der Milchwirt- 
schaft ist dies deshalb erforderlich, . da andernfalls die Milch 
zu schnell schlecht werden wurde. Bei der erforderlichen Absen- 
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kung des Gehalts an Mikroorganismen geht es letztlich darum, 
eine ausreichende Lager fahigkeit und Erhaltung der Qualitat, 
insbesondere der Frische, der Produkte, insbesondere der Milch- 
produkte, zu erreichen. 

Im Teroperaturbereich zwischen 15° C und 58° C erfolgen bei Milch 
und Flttssigei, aber auch bei anderen zu behandelnden Medien, 
sensorische Veranderungen. Der Grund hierfiir liegt darin, daB 
inaktive Enzyme in diesem Teroperaturbereich aktiviert werden, 
die den Stoffwechsel beschleunigen (katalysieren) und auf diese 
Weise unerwunschte Stoffwechselprodukte entstehen lassen. Nach 
einer besonders vorteilhaf ten Weiterbildung wird deshalb vorge- 
schlagen, daB die Ultraschallbehandlung bei einer Temperatur des 
Mediums von mindestens 58° C Oder hSchstens 15° C durchgefuhrt 
wird. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeichnet, daB 
der erf indungsgemaB durchzuftthrenden Ultraschallbehandlung eine 
Ultraschallbehandlung eines bewegten Oder unbewegten raikroorga- 
nismenhaltigen Mediums bei Temperaturen von 0 bis 50° C, vor- 
zugsweise 45° C, und einer Intensit&t von 1800 Watt oder mehr 
sowie einer Beschallungsdauer von 30 bis 60 sec. derart voraus- 
geht, daB die Wasseraktivitat im Medium durch OberflSchenver- 
Snderung der dispergierten, emulgierten und gelttsten Stoffe im 
zu behandelnden Medium geSndert wird. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeich- 
net, daB die nach der soeben eriauterten vorteilhaften Weiterbil- 
dung durchgefuhrte Ultraschallbehandlung durch Impulsbeschallung 
und/oder durch Mehrfachbeschallung und/oder durch unterschied- 
lich gerichtete Beschallung bei Temperaturen von 0 bis 50 9 C, 
einer Beschallungsdauer von 30 bis 60 sec. und einer Intensitat 
von 500 bis 2500 Watt zu einer OberflSchen- und/oder MembranSnde- 
rung der Mlkroorganismen fxihrt. 

Vorzugsweise wird das Medium mit gerichtetent Ultraschall behan- 
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delt. Die Ultraschallwellen sind also gerichtet; es wird eine 
"gerichtete Ultraschallbehandlung" durchgef tihrt . 

Die Ultraschallbehandlung wird vorzugsweise bel varlierenden 
Temperaturen durchgef iihrt . Vorzugsweise betragt die Teinperatur 
des Mediums 0 bis 100° C. 

Vorzugsweise wird die Behandlung mit Ultraschall bei erhdhter 
Tempera tur durchgef tthrt . Es hat sich gezeigt, daB die Ultra- 
schallbehandlung zum Zwecke der Mikroorganismen- Abtbtung in 
einem Temperaturbereich von 25 bis 50° C zwar funktioniert, aber 
wenig effektiv ist. In diesem Bereich entfalten nSmlich die 
Mikroorganismen eine verhaitnismaBig rege Stof fwechselt&tigkeit. 
Die Ultraschallbehandlung wird folglich vorzugsweise mit einer 
Temperatur durchgef tthrt, die mindestens 58° C betr£gt. Ab dieser 
Temperatur l£Bt sich eine deutliche Verbesserung der Ergebnisse 
feststellen. Es ist bei bestimraten Bedingungen bereits mSglich, 
die Mikroorganismen nicht nur zu reduzieren / also nicht nur eine 
teilweise Abtdtung der Mikroorganismen herbeizuftihren, sondern 
die Mikroorganismen abzut5ten, also eine vollstandige Abtbtung 
der Mikroorganismen zu erreichen. Nach einer weiteren vorteil- 
haften Weiterbildung wird die Ultraschallbehandlung bei einer 
Temperatur von mindestens 60° C, vorzugsweise mindestens 65° C, 
vorzugsweise mindestens 70° C durchgef Uhrt. Es hat sich gezeigt, 
daB ab 70° C die Mikroorganismen vollst&ndig abgetatet werden 
kttnnen . 

Es ist ferner vorteilhaft, die Behandlung mit Ultraschall bei 
erniedrigter Temperatur durchzufiihren. Praktische Versuche haben 
ergeben, daB auch bei einer erniedrigten Temperatur die Mikroor- 
ganismen besonders effektiv abgetfltet werden k6nnen. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn die Temperatur hbchstens 15° C betragt. 
Bei einer Temperatur von hOchstens 10° C ist eine weitere Stei- 
gerung der Effektivitat des Verfahrens mbglich. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung wird die Tempe- 
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ratur des Mediums wahrend der Behandlung mit ultraschall auf 
einer konstanten Temperatur gehalten. Durch die Behandlung mit 
Ultraschall wird Bnergie in das Medium eingebracht, die norma- 
lerweise zu einer Tempera tursteigerung in dem Medium fuhrt. Um 
zu verhindern, daB dadurch die hSchstzulassige Temperatur 
Qberschritten wird, wird das Medium der art gekiihlt, daB seine 
Temperatur gleich bleibt. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, 
daB. die optimale und hochstzulassige Temperatur wahrend des 
Verfahrens beibehalten wird. Von besonderer Bedeutung ist dies 
fiir Flttssigei, das keinesfalls bestimmte Temperatur en iiber- 
schreiten darf . 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeich- 
net, daB die Behandlung mit Ultraschall zunachst bei erhOhter 
Temperatur und anschlieBend bei erniedrigter Temperatur durch- 
geftihrt wird. Bei diesem zweistufigen Verfahren ist es nicht 
unbedingt erforderlich, daB bereits in der ersten Stufe, also 
bei erhohter Temperatur, alle Keime abgetatet werden. Folglich 
muB die Temperatur der ersten Stufe nicht ganz so hoch gewahlt 
werden, wodurch das Medium geschont wird. Hierdurch kann eine 
gewisse Steigerung der Naturbelassenheit erreicht werden. Es ist 
aber auch mQglich, die erste, erhohte Temperatur so hoch wie bei 
einer ausschlieBlichen Behandlung bei erhohter Temperatur zu 
wahlen. In diesem Fall wird die erreichbare Sicherheit verdop- 
pelt. 

Es ist auch moglich, das umgekehrte Verfahren durchzuftihren, die 
Behandlung mit Ultraschall also zunachst bei erniedrigter Tempe- 
ratur und anschlieBend bei erhdhter Temperatur durchzufunren. In 
beiden Fallen ist unter einer "erhohten" Temperatur die oben 
beschriebene erhohte Temperatur zu verstehen, ebenso eine "ernie- 
drigte" Temperatur. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeich- 
net, daB die Temperatur des Mediums, ausgehend von einer Tempera- 
tur von mindestens 58° C, wahrend der Ultraschallbehandlung er- 
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httht wird. Dies hat sich als besonders wirkungsvoll erwiesen. 
Die Ultraschallquelle kann dabei als Energiequelle zur Tempera- 
turerhGhung benutzt werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung failt die Lei- 
stung bzw. die Intensitat der Ultraschallquelle mit zunehmender 
Teraperatur ab. Die Leistung bzw. Intensitat des auf das Medium 
wirkenden Ultraschalls ist also umso geringer, je htther die 
Temperatur ist. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeich- 
net, daB die Temperatur des Mediums, ausgehend von einer Tempe- 
ratur von h6chstens 15° C, wahrend der Ultraschallbehandlung 
vermindert wird. Auch dies hat sich als besonders wirkungsvoll 
erwiesen. 

Vorzugsweise steigt die Leistung bzw. die Intensit&t der Ultra- 
schallquelle mit abnehmender Temperatur des Mediums an. Die 
Leistung bzw. Intensitat des auf das Medium wirkenden Ultra- 
schalls ist also umso h6her, je geringer die Temperatur ist. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung werden die 
TemperaturverSnderungen stufenweise durchgef tihrt . Nach einer 
Temperaturver&nderung wird wahrend einer bestimmten Haltezeit 
keine Tempera turveranderung durchgef iihrt. Wahrend dieser Hal- 
tezeiten und/oder wahrnd der Temperaturver&nderungszeiten ist es 
mGglich, eine vollstandige oder teilweise oder keine Ultraschall 
behandlung durchzuftihren. 

Vorzugsweise wird die Ultraschallbehandlung einmal oder mehrmals 
wiederholt. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, daB das 
Medium eine Vorrichtung durchstrBmt, in der in Strdmungsrichtung 
mehrere Ultraschallquellen hintereinander angeodnet sind. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn vor der Wiederholung der 
Ultraschallbehandlung die Temperatur des Mediums auf den Aus- 
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gangswert gebracht wird. 

Vorzugsweise wird die Behandlung mit Ultraschall wahrend einer 
vorbestimmten Zeit durchgefuhrt. Praktische Versuche haben erge- 
ben, daB im Prinzip mit der Dauer der Ultraschallbehandlung die 
Anzahl der abgetoteten Mikroorganismen ansteigt. Vorzugsweise 
betragt die Ultraschall-Behandlungszeit mindestens 10 sec. Bei 
einer Erhitzung auf 85° C ist es dann mSglich, alle Mikroorga- 
nismen in Milch abzutaten. Nach einer weiteren vorteilhaften 
Weiterbildung betragt die Zeitdauer der Behandlung mit Ultra- 
schall mindestens 30 sec. . Eine vollstandige Abtetung der Mikro- 
organismen ist dann in Milch moglich, wenn die Temperatur hoch- 
stens 10° C Oder mindestens 70° C betragt. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung betragt die 
Zeitdauer der ultraschallbehandlung mindestens 45 sec. Dann 
kann in Milch eine vollstandige Abtatung der Mikroorganismen 
erreicht werden, wenn die Temperatur mindestens 60° C betragt. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zeitdauer der Ultraschallbehandlung, also die Be- 
schallungszeit, 5 bis 30 sec. betragt. 

Es hat sich gezeigt, daB umso mehr Mikroorganismen abgetStet wer- 
den, je geringer die Viskositat des Mediums ist. Eine weitere 
vorteilhafte Weiterbildung ist deshalb dadurch gekennzeichnet, 
daB die Behandlung mit Ultraschall bei verringerter Viskositat 
des Mediums durchgefuhrt wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann bei einem pH-Wert von 7, 
also in einem neutralen Medium, durchgefuhrt werden. Es ist 
allerdings vorteilhaft, wenn der pH-Wert von 7 verschieden ist, 
wenn das Medium also mehr Oder weniger sauer Oder basisch ist. 



Vorzugsweise ist der pH-Wert des Mediums geringer als 7, fe: 
vorzugsweise geringer als 6,8. Dies ist besonders bei Milch 



WO 93/13674 



PCT/EP93/00078 



-11- 

Bedeutung, weil die EiweiBbindungen in der Milch aufgelOst 
werden, wenn der pH-Wert iiber 7 liegt. 

Bei anderen Medien kann statt einer Verringemng des pH-Wertes 
auch eine Steigerung des pH-Wertes tiber 7 vorzugsweise tiber 7,1 
vorgenommen werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung wird das Medium 
vor, wahrend und/oder nach der Ultraschallbehandlung mit Mikro- 
wellen bestrahlt. Durch diese Mikrowellenbestrahlung kann die 
erforderliche Temperatur eingestellt werden. Es ist femer raBg- 
lich, stattdessen Oder zusatzlich durch die Ultraschallbehand- 
lung die Effektivitat der Mikroorganismen-Abtotung zu steigern. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung werden das Me- 
dium und damit die darin befindlichen Mikroorganismen, Zellen, 
Sporen und dergleichen einer variierenden Ultraschallintensitat 
ausgesetzt. Die Ultraschallintensitat kann. ansteigend sein. Sie 
kann aber auch abfallend sein. Sie kann femer zunachst anstei- 
gend und dann abfallend sein. SchlieBlich kann die Ultraschall- 
intensitat auch zunachst abfallend und dann ansteigend sein. 

Vorzugsweise wird die Intensitat des auf das Medium wirkenden 
Ultraschalls wahrend der Ultraschallbehandlung erhttht. Dies kann 
am einfachsten dadurch erreicht werden , daB das Medium in Rich- 
tung auf die Ultraschallquelle hin str6mt. Ein bestimmtes 
Volumen bzw. Volumenelement des Mediums wird dann umso intensi- 
ver bestrahlt , je naher es der Ultraschallquelle gekommen ist. 
Wenn nicht mit einem strOmenden Medium, also nicht kontinuier- 
lich, sondern mit einem ruhenden Medium gearbeitet wird, kann 
die Intensitat des auf das Medium wirkenden Ultraschalls dadurch 
erh&ht werden, daB die Leistung der Ultraschallquelle gesteigert 
wird. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeich- 
net, daB die unterschiedlichen Ultraschallintensitaten impuls- 
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artig durchgefuhrt und/oder kurzfristig unterbrochen werden. 
Vorzugsweise werden die impulsartig durchgeftihrten und/oder 
kurzfristig unterbrochenen unterschiedlichen Ultraschallinten- 
sitaten durch eine Mikrowellenbehandlung begleitet, deren Zeit- 
dauer vorzugsweise 3 sec., bevorzugt weniger als 3 sec. betragt. 

Vorteilhaft ist es, wenn die Bewegung des Mediums zur Ultra- 
schallquelle bin Oder von der Ultraschallquelle weg oder quer 
zur Ultraschallquelle gerichtet ist. Die Bewegungsrichtung des 
Mediums kann aucb aus einer Kombinatlon der soeben beschriebenen 
Mfiglichkeiten bestehen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung wird die Intensi- 
tat der Beschallung durch Abstande der Ultraschallquelle zum Me- 
dium, durch Beruhrung der ultraschallquelle mit dem Medium und 
durch die Eintauchtiefe der Ultraschallquelle in das Medium re- 
guliert. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung werden mehrere 
Ultraschallquellen verwendet. Die Ultraschallquellen konnen hin- 
tereinander geschaltet oder parallel geschaltet sein. 

Vorzugsweise besitzen die Ultraschallquellen eine spezielle An- 
ordnung zum Medium. Sie kOnnen senkrecht, quer oder schrag an- 
geordnet sein. Es ist auch moglich, eine abwechselnde Anordnung 
aus diesen Moglichkeiten vorzusehen. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeich- 
net, daB der Effekt der ultraschallbehandlung durch die Wirkungs- 
tiefe erzielt wird. 

Die ultraschallbehandlung kann mehrmals durchgefuhrt werden. 

Femer kann die Ultraschallbehandlung durch in der Leistung 
unterschiedllche Ultraschallquellen durchgefuhrt werden. 
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Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung wird in strSmen- 
den gasformigen Medien der Trockenmasseanteil und/oder der 
Feuchtigkeitsanteil variiert. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung 1st dadurch gekennzeich- 
net, daB in den zu behandelnden Medien wahrend, vor oder nach 
einer Ultraschallbehandlung die Temper aturen, pH-Werte, Visko- 
sitaten, Trockenmassebestandteile, Feuchtigkeitsanteile, FlieB- 
geschwindigkeiten, StrBmungsgeschwindigkeiten und/oder die Be- 
wegungsintensitat variiert werden. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeich- 
net, daB grob- und/oder feindisperse Substanzen in den Beschal- 
lungsraum eingeleitet werden und/oder grob- und/oder feindisper- 
se Substanzen im zu beschallenden Substrat zusatzlich entstehen 
und diese ira Beschallungsraum zuriickgehalten werden, so daB die 
Abttttung vorhandener Mikroorganismen und/oder Homogenisierungs- 
effekte beschleunigt werden. 

Vorzugsweise betrSgt die Dichte des Mediums mindestens 1,01 
g/cm 3 . 

Die Aktivitat des Mediums bzw. die Wassseraktivitat betragt vor- 
zugsweise hdchstens 0,995. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Durchftihrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, also eine Vorrichtung zur Be- 
handlung eines gasfOrmigen, flttssigen und/ Oder pastosen Mediums 
mit Ultraschall. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung besteht aus 
einem vorzugsweise zylindrischen GefaB mit einem ZufluB und 
einem AbfluB und aus einer Ultraschallquelle (Sonotrode). Vor- 
zugsweise ragt die Ultraschallquelle in das GefaB und in das 
Medium hinein. Es ist aber auch mttglich, die Ultraschallquelle 
in einem gewissen Abstand von dem Medium anzuordnen, also bei- 
spielsweise in einem gewissen Abstand ttber einem FlUssigkeits- 
spiegel . 
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Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der weiteren Unter- 
ansprQche . 

Vorzugsweise ist der Zuflufl 1m unteren Bereich des GefaBes und 
der AbfluB im oberen Bereich des GefaBes angeordnet. Die Ultra- 
schallquelle ist dann im oberen Bereich des GefaBes vorgesehen. 

Nach einer anderen vorteilhaften Weiterbildung ist der ZufluB im 
oberen Bereich des GefaBes und der AbfluB im unteren Bereich des 
GefaBes angeordnet. Die Ultraschallquelle ragt in das GefaB hln- 
ein. Hierbei betragt der Abstand zwischen der Ultraschallquelle 
und dem AbfluB vorzugsweise 60 bis 80 mm. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung sind mehrere, vor- 
zugsweise zwei Ultraschallguellen vorgesehen, vorzugsweise auf 
verschiedenen Seiten des GefaBes. 

Nach einer weiteren vorteilhaften weiterbildung besitzt die Ul- 
traschallquelle eine bestimmte Form, bevorzugt eine runde Form. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ultraschallquelle in einen abgeschlossenen Raum 
eintaucht, in dem Driicke bis zu 10 bar, bevorzugt 6 bar, erzeugt 
werden kSnnen und/oder in dem UnterdrUcke erzeugt werden kOnnen. 

Vorzugsweise sind die ultraschallguellen so gelagert, daB keine 
direkte Beriihrung mit Umgebungsmaterial gegeben ist. 

In einer besonderen Ausgestaltung des Verf ahrens und der Vor- 
richtung wird eine in sich variierende Ultraschallintensitat 
mittels einer Oder mehrere Ultraschallguellen in bestimmten An- 
ordnungen durchgefuhrt bzw. erreicht. Weiterhin hat es sich als 
vorteilhaft herausgestellt, die Ultraschallbehandlung selbst im- 
pulsartig oder mit kurzfristigen Unterbrechungen durchzufuhren. 
Diese Behandlung wird insbesondere durch entsprechende Abstande 
der Ultraschallquelle zum bewegten Medium bzw. durch Beriihrung 
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bzw. durch entsprechende Eintauchtiefen der Ultraschallquelle 
des bzw. in das bewegte Medium gefdrdert. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur DurchfOhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, die dadurch gekennzeichnet 
ist, daS die Vorrichtung von dem Medium durchstrttmt wird und da8 
in der Vorrichtung raehrere Ultraschallquellen in Str6mungsrich- 
tung hintereinander vorgesehen sind. 

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand der 
beigefugten Zeichnung im einzelnen eriautert. In der Zeichnung 
zeigt 

Fig. 1 eine erste Ausf uhrungsform einer Vorrichtung zur 
Behandlung eines Mediums mit Ultraschall in einer 
schematischen Darstellung, 

Fig. 2 eine zweite Ausf Uhrungsform einer derartigen Vor- 
richtung und 

Fig* 3 eine dritte AusfUhrungsform einer derartigen Vor- 
richtung. 

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zur Behandlung eines Mediums 
mit Ultraschall besteht aus einem zylindrischen, auf rechtstehen- 
den GefaB 1 mit einem ZufluB 2 und einem AbfluB 3. Der ZufluS 2 
ist im unteren Bereich des GefaBes 1 angeordnet, der AbfluB 3 im 
oberen Bereich des GefBSes 1. Ferner ist im oberen Bereich des 
GefaBes 1 eine Ultraschallquelle 4 vorgesehen, die in das GefaB 
und in das darin befindliche Medium hineinragt. Um eine optimale 
Wirkung der Ultraschallquelle zu erreichen, muB diese eine gewis- 
se Mindesteintauchtiefe haben. Praktische Versuche haben erge- 
ben, daB die optimale Eintauchtiefe bei 1 mm liegt. Das GefaB 1 
wird kontinuierlich durchstrSmt. 

Die Fig. 2 zeigt ein zweites AusfOhrungsbeispiel einer Vorrich- 
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tung zur Behandlung eines flttssigen Mediums mit Ultraschall. 
Auch dort 1st ein zylindrisches GefaB 11 mit einem ZufluB 12 und 
einem AbfluB 13 vorhanden. Die Ultraschallguelle 14 ragt in das 
GefaB 11 und in das darin befindliche Medium nine in. Der ZufluB 

12 ist im oberen Bereich des GefaBes 11 angeordnet, der AbfluB 

13 fiihrt unten aus dem GefaB heraus. Das GefaB 11 ist im unteren 
Bereich trichterformig 15 ausgebildet. Der Abstand zwischen der 
Ultraschallguelle 14 und dem Eintrittsguerschnitt 16 des Abflus- 
ses 13 betragt 60 bis 80 mm. Auch die Vorrichtung gemaB Fig. 2 
wird kontinuierlich durchstrOrat. 

Die Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrich- 
tung zur Behandlung eines Mediums mit Ultraschall. Das zylindri- 
sche GefaB 21 besitzt einen ZufluB 22 und einen AbfluB 23. Es 
sind zwei Ultraschallquellen 24, 25 vorgesehen, die sich auf 
verschiedenen Seiten des GefSBes 21 befinden und die auch einen 
horizontalen Abstand voneinander aufweisen. Auch die Vorrichtung 
gemaB Fig. 3 wird kontinuierlich durchstrSmt. Je nach Bedarf 
konnen auch mehr als zwei Ultraschallguellen vorgesehen werden. 

Bei praktisch durchgeftthrten Versuchen wurde Rohmilch mit Ultra- 
schall behandelt. Es hat sich gezeigt, daB umsomehr Mikroorganis- 
men abgetotet werden, je groBer der auf die Mikroorganismen wir- 
kende StreB ist. Hierbei hat sich herausgestellt, daB auf die 
Mikroorganismen folgende StreBfaktoren wirken: Temperatur, pH- 
Wert, mechanischer StreB durch ultraschallbehandlung . Hinsicht- 
lich der Temperatur ist der auf die Mikroorganismen wirkende 
StreB im Temperaturbereich von 35 bis 50° C am geringsten. Uber 
50° C steigt der StreB an, ebenso unter 35° C. Hinsichtlich des 
pH-Wertes steigt der StreB ebenfalls mit der Abweichung vom 
neutralen pH-Wert 7 nach oben oder unten an. Hinsichtlich der 
mechanischen Beanspruchung durch Ultraschall steigt der StreB 
auf die Mikroorganismen mit der Intensitat (Energie) des Ultra- 
schalls und der Zeitdauer der Ultraschallbehandlung an. 



Bei praktischen Versuchenwurden unterschiedliche Zeit-Temperatur- 
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korrelationen untersucht. Ausgangsmaterial war jeweils 400 ml 
Rohmilch in einem Becherglas von 500 ml Inhalt. Die durchgefiihr- 
ten Versuche und deren Ergebnisse werden nachstehend in Tabellen- 
form wiedergegeben: 

I. a) Rm beschallt bei 10 # C, 30 sec. 
b) Rm beschallt bei 10*C f 45 sec. 

II. * a) Rm beschallt bei 30 # C, 30 sec. 

b) Rm beschallt bei 30*C, 45 sec. 

III. a) Rm beschallt bei 60°C, 30 sec. 
b) Rm beschallt bei 60'C, 45 sec. 

IV. a) Rm beschallt bei 70'C, 30 sec. 
b) Rm beschallt bei 70*C, 45 sec. 



Auswercung: Bestimmung 



Nr. Verdunnung 

la -2 

la -2 

la -3 

la -3 

la -4 

la -4 

lb -2 

lb -2 

lb -3 



der G e s amtJce imz ahl 
Koloniebildende 
* 

147 KbE 
152 KbE 
* 
* 

* 

121 KBE 



Einheiten (KbE) 



c = 150.000 KbE/ml 



C = 143.000 KbE/ml 



lb -3 152 KbE 

lb -4 25 KbE 

lb -4 16 KbE 

Ila -2 * 

Ha -2 * 

j£a -3 155 KbE C = 165.000 KbE/ml 

Ha -3 157 KbE 

Ha -4 36 KbE 

Ha -4 16 KbE 
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Illa 
Ilia 

Illb -2 

Illb -2 

Illb -3 

Illb "3 

Illb "4 

Illb -4 

IVa -2 

IVa -2 

IVa -3 

IVa -3 

IVa -4 

IVa -4 

rvb -2 



IVb -2 

17b -3 

IVb -3 

IVb -4 

IVb -4 



* 



lib "2 

lib "2 

lib "3 

■rib "3 202 

rib -4 40 1032 

IIb -4 45 1032 

Ilia -2 "9 KbE 

Ilia -2 220 KbE 



199 KbE c » 221.000 KbE/ml 



Ilia -3 
Ilia -3 33 ™ 



42 KbE c = 22.000 KbE/ml 



* 
* 



130 KbE 

114 KbE ^ 
i7 KbE C = 12.000 KBE/ml 



* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 



★ 
* 
* 
* 



c as 10.000 KbE/ml 



c = 10 » ooo KbE/ml 
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Hierin bedeuten: 

"Rm" - "Rohmilch" mlt einer Ausgangs-Keimbelastung von 
einer Million Keimen pro Milliliter (ral) 

"c" = Durchschnittswert 

"*« = Der Keimanteil liegt unter 10 KbE, ist also nicht 
mehr nachweisbar. 

Die Angabe der Verdtinnung in Werten von -2, -3 und -4 entspricht 
den Verdunnungsreihen nach mikrobiologischera Standard. 

Bei einer Beschallung von Rohrailch ftir 30 Sekunden bei 10° C 
(Fall la) wurde bei einer Verdtinnung von -2 und -4 (jeweils 
Doppelproben) keine koloniebildenden Einheiten festgestellt. Die 
festgestellten koloniebildenden Einheiten bei einer Verdtinnung 
von -3 mtissen auf einer Kontamination des GefSfles beruhen. 

Im Fall lb wurde Rohmilch fur 45 Sekunden bei 10° C beschallt. 
An sich mtiBten bei einer Verdtinnung von -3 und -4 weniger 
koloniebildende Einheiten feststellbar sein als bei einer 
Verdtinnung von -2. Hieraus folgt, daB auch die Feststellung der 
koloniebildenden Einheiten bei der Verdtinnung von -3 und -4 auf 
einer Kontamination des GefSBes beruhen mtissen • 

Bei der Beschallung von Rohmilch bei 30° C ftir 30 Sekunden (Fall 
Ha) und ftir 45 Sekunden (Fall lib) wurden bei einer Verdtinnung 
von -2 keine koloniebildenden Einheiten festgestellt . Bei den 
grSBeren Verdtinnungen von -3 und -4 wurden koloniebildende 
Einheiten festgestellt, jedoch unter starker Reduzierung des 
Ausgangs-Keimgehaltes (eine Million KbE)* 

Bei einer Temperatur von 60° C wurde ebenf alls eine sehr starke 
Keimreduzierung festgestellt, und zwar sowohl bei einer 
Beschallungsdauer von 30 Sekunden (Fall Ilia) als auch bei einer 
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Beschallungsdauer von 45 Sekunden (Fall Illb). Eine vollstandige 
AbtStung wurde erreicht bei einer Verdiinnung von -4 und (bei 
elner Probe) auch bei einer Verdiinnung von -3 und einer 
Beschallungsdauer von 45 Sekunden. 

Bei einer Temperatur von 70° C wurde eine vollstandige AbtStung 
der Mikroorganismen erreicht, und zwar bei alien Verdunnungen 
und sowohl bei einer Beschallungsdauer von 30 Sekunden (Fall 
IVa) als auch bei einer Beschallung von 45 Sekunden (Fall IVb). 

Die bisherigen Auswertungen deuten darauf hin, daB ein besserer 
Abtotungseffekt bei sehr hohen Temperaturen bzw. niedrigen 
Temperaturen eintritt. Hierbei scheinen aber Temperaturen urn 65° 
C bis 70° C durchaus zu genUgen. Ferner scheint es so zu sein, 
daB bereits verhaitnismSBig kurze Beschallungszeiten von 30 
Sekunden oder 45 Sekunden ausreichend sind. 

Nachfolgend wird die Erf indung anhand einiger Beispiele eriau- 
tert: 

Beispiel 1: in Milch wird die Dichte auf einen Wert ttber 1,01 
g/cm 3 gebracht. Die Wasseraktivitat wird auf un- 
ter 0,995 abgesenkt. Der pH-Wert wird auf weniger 
als 6,8 oder mehr als 7,1 eingestellt. Die Tempe- 
ratur wird auf Uber 58° C eingestellt. Hierdurch 
andert sich auch die Viskositat der Milch. Die so 
vorbereitete Milch wird einer Ultraschallbehand- 
lung mit einer Frequenz von mindestens 18 kHz un- 
terzogen. Die Temperatur der Milch wird, begin- 
nend bei 58° C, wahrend des Beschallungsvorganges 
bis auf maximal 29° C erh6ht. Die Beschallungsdau- 
er betrSgt 5 bis 30 sec. Bei einer Beschallungs- 
dauer von 30 sec. werden nach 20 sec. etwa 74° C 
erreicht und nach weiteren 10 sec. 99° C. Die 
Ultraschallbehandlung wird also derart durchge- 
ftthrt, daB die Milch nach 20 sec. eine Temperatur 
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von 74° C hat und nach weiteren 10 sec. eine Tem- 
peratur von 99° C hat. Die Leistung der Ultra- 
schallquelle bzw. des Ultraschalls failt mit die- 
ser ansteigenden Temperatur ab. In der so behan- 
delten Milch sinkt die Anzahl der MiJcroorganismen 
urn vier Zehnerpotenzen. 

Beispiel 2; Es wird wiederum Milch behandelt, die wie in Bei- 
spiel 1 vorbereitet wird. Im Unterschied zu Bei- 
spiel 1 betrflgt die Temperatur der Milch wahrend 
der Ultraschallbehandlung allerdings hSchstens 
15° C. Zunachst wird die Temperatur der Milch auf 
15° C eingestellt. Dann beginnt die Ultraschall- 
behandlung. wahrend der Ultraschallbehandlung 
wird die Temperatur bis auf 0° C erniedrigt. Die 
Beschallungsdauer betragt 15 bis 120 sec. Die 
Temperatur failt je nach Beschallungsdauer linear 
ab. Die Leistung der Ultraschallguelle steigt mit 
abfallender Temperatur an. 

Beispiel 3: Wie Beispiel 1 und 2; nach einer durchgeftihrten 
Ultraschallbehandlung wird diese Ultraschallbe- 
handlung einmal oder mehrmals in gleicher Weise 
wiederholt. Vor einer Wiederholung der Ultra- 
schallbehandlung wird die Temperatur der Milch 
auf den jeweiligen Ausgangspunkt gebracht. Im 
Beispiel 1 wird die Temperatur der Milch also vor 
der Wiederholung der Ultraschallbehandlung auf 
58° C gebracht. Im Beispiel 2 wird die Temperatur 
der Milch vor der Wiederholung der Ultraschallbe- 
handlung auf 15° C gebracht. Die wiederholten Be- 
schallungsmaBnahmen k6nnen dadurch bewirkt wer- 
den, daB die Milch in einer Vorrichtung strOmt 
und daB in dieser Vorrichtung mehrere Ultraschall- 
quellen in StrBmungsrichtung hintereinander ange- 
ordnet sind. 
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Die Milch wird in einer Vorrichtung behandelt, 
die von der Milch durchstrdmt wird. Der Strom der 
anstrdmenden Milch wird geteilt und mittels ne- 
beneinander geschalteter Ultraschallquellen be- 
handelt. 

Wie Beispiel 1; wahrend der Temper aturerhohung, 
die wahrend der Ultraschallbehandlung stattfin- 
det, werden Teraperaturhaltezeiten vorgesehen, 
wahrend der die Temperatur nicht erhoht wird. 
Dies geschieht innerhalb des Temperaturbereiches 
von 58° C bis 71° C. Die Temperaturhaltezeiten 
konnen ohne oder mit Beschallung vorgenommen wer- 
den. 

Wie Beispiel 2; innerhalb des Temperaturbereiches 
von 15° C bis 6° C werden Temperaturhaltezeiten 
ohne Oder mit Beschallung vorgenommen. 

Wie Beispiel 1; die TemperaturverSnderungen von 
58° C bis 99° C werden stufenweise durchgef iihrt . 

Wie Beispiel 2; die Temperaturveranderungen von 
15° C bis 0° C werden stufenweise durchgef tfhrt. 
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patentansprOche 

1. Verfahren zur Abttttung von Mikroorganismen in einem gasfor- 
mi gen, fltissigen und/oder pastfcsen Medium, insbesondere 
Milch Oder Milchprodukte, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Medium mit Ultraschall behandelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Medium ftir einen Zeitraum von hOchstens 60 sec. mit Ultra- 
schall behandelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Medium mit Ultraschall einer Frequenz von minde- 
stens 18 kHz, vorzugsweise von mindestens 20 kHz, behandelt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Medium mit Ultraschall einer Lei- 
stung von mindestens 2.000 Watt behandelt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Medium bewegt wird. 

6. Verfahren nach einem vorhergehenden Ansprtiche, dadurch ge- 



WO 93/13674 



24 



PCT/EP93/00078 



kennzeichnet, daB der nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che durchzufuhrenden Ultraschallbehandlung eine Ultraschall- 
behandlung elnes bewegten Oder unbewegten mikroorganismen- 
haltigen Mediums bei einer Temperatur von 0 bis 50° C, be- 
vorzugt 45° C, und einer Intensitat von 1800 Watt Oder mehr 
sowie einer Beschallungsdauer von 30 bis 60 sec. derart 
vorausgeht, daB die Wasseraktivitat im Medium durch Ober- 
flachenveranderung der dispergierten, emulgierten und 
gelosten Stoffe im zu behandelnden Medium geandert wird. 

7. verfahren nach Anspruch .6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
nach Anspruch 6 durchgefuhrte Ultraschallbehandlung durch 
Impulsbeschallung und/oder Mehrfachbeschallung und/oder 
durch unterschiedlich gerichtete Beschallung bei Tempe- 
raturen von 0 bis 50° C, einer Beschallungsdauer von 30 bis 
60 sec. und einer Intensitat von 500 bis 2.500 Watt zu 
einer Oberf lachen- und/oder MembranSnderung der Mikroor- 
ganismen fiihrt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Medium mit gerichtetem Ultraschall 
behandelt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ultraschallbehandlung bei variieren- 
den Temperaturen durchgefOhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Temperatur des Mediums 0 bis 100° C 
betragt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Behandlung rait Ultraschall bei er- 
hohter Temperatur durchgefOhrt wird, wobei die Tempertur 
vorzugsweise mindestens 58* C, ferner vorzugsweise minde- 
stens 60" C, ferner vorzugsweise mindestens 65° C, ferner 
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vorzugsweise mindestens 70° C betragt. 

12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Behandlung mit Ultraschall bei erniedrig- 
ter Temperatur durchgeftihrt wird, wobei die Temperatur vor- 
zugsweise h6chstens 15° C, ferner vorzugsweise hochstens 

10° C betragt. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Temperatur des Mediums wShrend der 
Behandlung mit Ultraschall konstant gehalten wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Behandlung mit Ultraschall zunachst 
bei erhOhter Temperatur und anschlieBend bei erniedrigter 
Temperatur durchgeftihrt wird. 

15. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Behandlung mit Ultraschall zun&chst bei 
erniedrigter Temperatur und anschlieBend bei erhBhter tem- 
peratur durchgeftihrt wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Temperatur des Mediums, ausgehend 
von einer Temperatur von mindestens 58° C, wahrend der 
Ultraschallbehandlung erheht wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leistung der Ultraschallquelle mit 
zunehmender Tempertur abf&llt. 

18. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur des Mediums, ausgehend von 
einer Temperatur von hbchstens 15° C, wfihrend der Ultra- 
schallbehandlung vermindert wird. 
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19. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Leistung der Ultraschallquelle mit 
abnehmender Temperatur ansteigt. 

20. Verfahren nach einem der AnsprUche 16 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Temperaturveranderungen stufenweise 
durchgefUhrt werden. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ultraschallbehandlung einmal Oder 
mehrmals wiederholt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21 in Verbindung mit einem der An- 
sprUche 16 bis 20 , dadurch gekennzeichnet,, daB vor der Wie- 
derholung der Ultraschallbehandlung die Temperatur des 

Med lying auf den Ausgangswert gebracht wird. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Behandlung mit Ultraschall wahrend 
einer vorbestimmten Zeit durchgeftihrt wird, wobei die vor- 
bestimmte Zeit vorzugsweise mindestens 10 sec, ferner vor- 
zugsweise mindestens 30 sec, ferner vorzugsweise minde- 
stens 45 sec betrSgt. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zeitdauer der Ultraschallbehandlung 
5 bis 30 sec. betragt. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Behandlung mit Ultraschall bei ver- 
ringerter Viskositat des Mediums durchgefUhrt wird. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Behandlung mit Ultraschall bei 
einem von 7 verschiedenen pH-Wert durchgefUhrt wird. 
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27. Verfahren nach Anspruch 26 , dadurch gekennzeichnet, daB der 
pH-Wert geringer als 7, vorzugsweise geringer als 6,8, ist. 

28. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB der 
pH-Wert h6her als 7, vorzugsweise hOher als 7,1, ist. 

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Medium vor, w&hrend und/oder nach 
der Ultraschallbehandlung mit Mikrowellen bestrahlt wird. 

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Medium einer variierenden Ultra- 
schallintensitat (ansteigend Oder abfallend bzw. ansteigend 
und abfallend Oder umgekehrt) ausgesetzt wird, wobei vor- 
zugsweise die Intensitat des auf das Medium wirkenden Ultra- 
schalls wahrend der Ultraschallbehandlung erhOht wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die 
unterschiedlichen Ultraschallintensitaten impulsartig durch- 
gefiihrt und/oder kurzfristig unterbrochen werden und 
vorzugsweise durch eine Mikrowellenbehandlung von 
vorzugsweise 3 sec, bevorzugt weniger als 3 sec, 
begleitet werden. 

32. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bewegung des Mediums zur Schallquel- 
le hin oder von der Schallquelle weg Oder quer zur Schall- 
quelle Oder kombiniert erfolgt. 

33. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Intensitat der Beschallung durch 
Abstande der Schallquelle zum Medium, durch Beriihrung der 
Schallquelle mit dem Medium und/oder durch die Eintauchtie- 
fe der Schallquelle in das Medium reguliert wird. 

34. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch 



WO 93/13674 



28 



PCT/EP93/00078 



gekennzeichnet , daB mehrere Ultraschallquellen verwendet 
werden, die vorzugsweise durch Hintereinanderschaltung und/ 
Oder Parallelschaltung miteinander verbunden sind. 

35. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ultraschallquellen eine spezielle 
Anordnung zum Medium besitzen, wobei die Ultraschallquellen 
vorzugsweise senkrecht und/oder quer und/oder schrag 

und /oder abwechselnd angeordnet sind. 

36. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Effekt der ultraschallbehandlung 
durch die Wirkungstiefe erzielt wird. 

37. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ultraschallbehandlung mehrmals 
durchgeftihrt wird. 

38. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ultraschallbehandlung durch in der 
Leistung unterschiedliche Ultraschallquellen durchgeftihrt 
wird. 

39. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB in stromenden gasformigen Medien der 
Trockenmasseanteil und/oder der Feuchtigkeitsanteil vari- 
iert wird. 

40. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Medium wahrend, vor oder nach 
der bzw. einer Ultraschallbehandlung die Temperaturen, 
pH-Werte, Viskositaten, Trockenmassebestandteile, 
Feuchtigkeitsanteile, FlieBgeschwindigkeiten , 
StrOmungsgeschwindigkeiten und/ oder Bewegungsintensitaten 
verandert werden. 
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41. Verfahren nach einera der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , daB grob- und/oder feindisperse Substanzen 
in den Beschallungsraum eingeleitet werden und/oder grob- 
und/oder feindisperse Substanzen im zu beschallenden Sub- 
strat zusatzlich entstehen und diese im Beschallungsraum 
zuruckgehalten werden, so daB die AbtOtung vorhandener 
Mikroorganismen und/oder Homogenisierungsef fekte beschleu- 
nigt werden. 

42. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dichte des Mediums mindestens 1,01 
g/cm 3 betragt. 

43. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aktivitat des Mediums bzw. die 
Wasseraktivitat hGchstens 0,995 betragt. 

44. Vorrichtung zur Behandlung eines gasffcrraigen, fliissigen 
und/oder pastttsen Mediums mit Ultraschall, bestehend aus 

einem vorzugsweise zylindrischen GefSB (1) mit einem ZufluB 
(2) und einem AbfluB (3) 

und einer Ultraschallquelle (4), die vorzugsweise in das 
GefSB (1) und in das Medium hineinragt. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daB 
der ZufluB (2) im unteren Bereich des GefaBes (1) und der 
AbfluB (3) im oberen Bereich des GefaBes (1) angeordnet ist 
und daB die Ultraschallquelle (4) im oberen Bereich des 
GefaBes (1) vorgesehen ist, 

46. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daB 
der ZufluB im oberen Bereich des GefaBes und der AbfluB im 
unteren Bereich des GefaBes angeordnet ist und daB die 
Ultraschallquelle in das GefaB hineinragt (Fig. 2). 
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47. Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Abstand zwischen der Ultraschallquelle und dem AbfluB 
6Q bis 80 mm betragt. 

48. Vorrlchtung nach einem der Anspruche 44 bis 47, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere, vorzugsweise zwei Ultraschall- 
quellen auf vorzugsweise verschiedenen Seiten des GefaBes 
vorgesehen sind (Fig. 3). 

49. Vorrichtung nach einem der Anspruche 44 bis 48, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ultraschallquelle eine bestimmte 
Form, vorzugsweise eine runde Form besitzt. 

50. Vorrichtung nach einem der Anspruche 44 bis 49, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ultraschallquelle in einem abgeschlos- 
senen Raum eintaucht, in dem Driicke bis 10 bar, bevorzugt 6 
bar, erzeugt werden bzw. Unterdrucke erzeugt werden kSnnen. 

51. Vorrichtung nach einem der Anspruche 44 bis 50, dadurch ge- - 
kennzeichnet, daB die Ultraschallquellen so gelagert sind, 
daB keine direkte Beriihrung rait Umgebungsmaterial gegeben 
ist. 

52. Vorrichtung zur Durchf Ohrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 43, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung von dem Medium durchstromt wird und daB 
in der Vorrichtung mehrere Ultraschallquellen in Stromungs- 
richtung hintereinander vorgesehen sind. 
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